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Abstract of DE 19545317 (Al) 

The invention concerns a method of automatically welding heater coil fittings substantially |/^ 
made of plastics. According to the invention, data concerning the fitting are automatically ,f- 
read in particular from a data carrier of the fitting. The welding power supplied to the heater 
coil is controlled on the basis of these data and taking account of the ambient temperature. 
In order that welding can be carried out reliably even at low ambient temperature and with 
high air humidity without the assembly area being heated, when the ambient temperature is 
below a predetermined value a preheating and dehumidifying step is carried out before the 
step in which the welding power (PSchw) is fed to the heater coil.; During the preheating 
and dehumidifying step, the heater coil is acted upon with preheating power (PVorw) which 
is less than the welding power (PSchw) for a predetermined preheating and dehumidifying 
period (tl - 12) until the weld surfaces of the fitting (1) and of an adjacent pipe and the air 
between the weld surfaces have been preheated to a temperature which is higher than 
ambient temperature and at which the plastics has not yet plasticized. 

The EPO does not accept any responsibility for the accuracy of data and information originating from 
other authorities than the EPO; in particular, the EPO does not guarantee that they are complete, up-to- 
date or fit for specific purposes. Description of DE 19545317 (C2) 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selbsttatigen Schweissen von Heizwendel- Translate this text 
Fittingen im wesentlichen aus Kunststoff . 



Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes Elektroschweissgerat zum selbsttatigen Schweissen 
von Heizwendel- Fittingen im wesentlichen aus Kunststoff. 

Zum Verbinden aus Kunststoffrohren, insbesondere Gasleitungsrohren aus Kunststoff, dienen nach dem 
Stand der Technik haufig Fittinge, die ebenfalls im wesentlichen aus Kunststoff bestehen und die auf 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteiit 

(§4) Verfahren und ElektroschweiSgerat zum seibsttatigen SchweiSen von Heizwendel-Fittingen 

(§7) Bei einem Verfahren zum seibsttatigen SchweiSen von 

Heizwendel-Fittingen im wesentlichen aus Kunststoff wer- 

den Daten des Fittings insbesondere von einem Datentrager 

des Fittings selbsttatig abgeiesen. Aufgrund diaser Daten 

sowie unter Berucksichtigung der Umgebungstemperatur 

wird die SchweiSleistungszufuhr an den Heizwendei gesteu- 

ert Damit eine sichere SchweiSung auch bei niedriger 

Umgebungstemperatur und hoher Luftfeuchte ohne beheiz- 

ten Montageraum erfoigen kann, wird bei Unterschreiten 

eines vorgegebenen Werts der Umgebungstemperatur dem 

Schritt der SchweiBleistungszufuhr (P Schw ) an den Heizwen- 
dei ein Vorwarm- und Entfeuchtungsschritt vorgeschaltet. 

Bei ietzterem Schritt wird der Heizwendei mit einer gegen- 

uber der SchweiSleistung (P Schw ) reduzierten Vorwarmlei- 

stung (P Vprw ) beaufschlagt, bis die SchweiBflachen des 

Fittings (1) und eines benachbarten Rohrs sowie die zwi- 

schen den SchweiBflachen befindliche Luft auf eine gegen- 
j*^ uber der Umgebungstemperatur erhohte Temperatur, bei 

welcher der Kunststoff noch nicht plastifiziert wird, wahrend 
CO einer vorgegebenen Vorwa>m- und Entfeuchtungsdauer (tj - 
1^ t 2 ) vorgewarmt werden. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnominen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selbsttati- 
gen SchweiBen von Heizwendel-Fittingen im wesentli- 
chen aus Kunststoff gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Eine Variante der Erfindung betrifft ein entsprechen- 
des ElektroschweiBgerat zum selbsttatigen SchweiBen 
von Heizwendel-Fittingen im wesentlichen aus Kunst- 
stoff gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 

Zum Verbinden aus Kunststoffrohren, insbesondere 
Gasleitungsrohren aus Kunststoff, dienen nach dem 
Stand der Technik haufig Fittinge, die ebenfalls im we- 
sentlichen aus Kunststoff bestehen und die auf ihrer 
Innenflache eine elektrische Spule aus leitendem Mate- 
rial aufweisen. Die Spule wird zum Verbinden der Rohr- 
enden mittels des Fittings mit einem so groBen SchweiB- 
strom beaufschlagt, daB der Kunststoff im Fitting und 
auf den Rohrenden verschmelzen und anschlieBend aus- 
harten kann. Die Kunststoffteile bestehen insbesondere 
aus Polyathylen. 

Um auch bei verschiedenen Umgebungsbedingungen, 
insbesondere der Umgebungstemperatur, den richtigen 
Schmelzgrad des Kunststoffs des Fittings, welches mit 
einem Rohr zu verbinden ist, zu erreichen, wurde bereits 
die Umgebungstemperatur vor bzw. wahrend des 
SchweiBvorgangs zur Bemessung der dem Heizwendel 
wahrend des SchweiBens zugefuhrten elektrischen 
Energie oder Arbeit in Rechnung gestellt. 

Im einzelnen wird bei einem aus der Praxis bekannten 
ElektroschweiBgerat in Abhangigkeit von den Daten 
des zu schweiBenden Rohrs und des Fittings sowie von 
der Umgebungstemperatur die SchweiBzeit vorgege- 
ben, die aus einer inkremental gebildeten Grundzeit von 
der Umgebungstemperatur variabel gebildet wird. Die 
SchweiBspannung, weiche den SchweiBstrom durch die 
Spule des Fittings treibt, wird in Abhangigkeit von den 
Daten des Fittings, insbesondere dessen Durchmesser 
vorgegeben und unabhangig von der Bildung der 
SchweiBzeit konstant gehalten. Die Abschaltung der 
SchweiBspannung erfolgt von dieser unabhangig zeitge- 
steuert Die Eingabe der Daten des Fittings und des 
Rohrs wird manuell durchgefuhrt Dies gilt auch fur die 
Eingabe der Umgebungstemperatur. Deswegen ist bei 
diesem ElektroschweiBgerat zusatzlich nachteilig, daB 
durch falsche Eingabe mittels Tasten die Gefahr besteht, 
daB die SchweiBung nicht optimal durchgefuhrt wird, 
ohne hieruber eine unmittelbare Kontrolle zu erlauben. 

Es ist aber auch eine weitgehend automatisierte Ein- 
gabe der Daten des Fittings durch Abtasten eines 
Strichcodes sowie eine selbsttatige Berucksichtigung 
der Umgebungstemperatur mit einem Umgebungstem- 
peraturfuhler bekannt (FR-A-25 72 326). Der Strich- 
code ist auf einer Kennkarte enthalten, die mit dem 
Heizwendelfitting verbunden ist. Die von dem Abtaster 
abgetasteten Daten werden uber einen Pulsformer und 
einen Decodierer sowie uber einen Prufschaltkreis in 
einen Eingang eines Reglers eingegeben, welcher einen 
MeBstrom regelt. Generell soil der Regler die Intensitat 
und die Dauer des Heizvorgangs bzw. der SchweiBung 
regeln. Das SchweiBprogramm wird entsprechend der 
gemessenen Temperatur geandert. Es handelt sich aber 
stets darum, einen einzigen SchweiBschritt ohne sonsti- 
ge Temperaturbeeinflussung des Fittings oder des 
Rohrs durchzufuhren. Ein zusatzlicher Nachteil dieses 
ElektroschweiBgerats besteht darin, daB eine Fulle von 
einzelnen Parametern einzugeben und mit dem 
SchweiBprogramm zu verknupfen sind, damit der Reg- 
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ler mit dem annaherend optimalen SchweiBfaktor die 
SchweiBleistung uber den SchweiBstrom und die 
SchweiBzeitdauer regeln kann. 
Diesem Nachteil wurde abgeholfen, um wenigstens in 
5 einem bestimmten Umgebungstemperaturbereich mit 
hoher Sicherheit eine ordnungsgemaBe SchweiBung mit 
annahernd optimalem SchweiBfaktor ohne umstandli- 
che Bildung bzw. Veranderung eines SchweiBpro- 
gramms zu erreichen (EP 0 335 010 Bl). Bei diesem be- 

io kannten ElektroschweiBgerat wird die fur den optima- 
len SchweiBfaktor maBgebende GroBe, namlich die 
Soll-SchweiBarbeit, direkt durch Abtastung in die 
Steuerungseinrichtung eingespeist, die einen Regler 
umfaBt, der diese Soll-SchweiBarbeit mit der jeweils ak- 

15 tueilen Ist-SchweiBarbeit vergleicht. Bei Gleichheit die- 
ser GroBen wird die SchweiBung beendet. Zur Uberwa- 
chung der Grenzen der SchweiBzeit ist zusatzlich eine 
SchweiBzeituberwachungseinrichtung vorgesehen, wei- 
che die von dem Fitting abgetasteten Grenzdaten zulas- 

20 siger SchweiBzeiten aufnimmt, die Grenzen zulassiger 
SchweiBzeiten mit der Ist-SchweiBzeit vergleicht und 
bei Uber- bzw. Unterschreiten der zulassigen SchweiB- 
zeiten eine Sperreinrichtung zum Stoppen des SchweiB- 
stromes und/oder eine Meldeeinrichtung auslost. 

25 Auch dem letztgenannten ElektrogeschweiBgerat wie 
alien anderen bekannten ElektroschweiBgeraten haftet 
jedoch die Einschrankung an, daB die SchweiBgute beim 
Einsatz in Bereichen mit hoher Luftfeuchtigkeit und re- 
lativ niedriger Temperatur in dem Temperaturbereich 

30 von typisch 10°C bis -30°C nicht optimal ist. Dadurch 
wird insbesondere eine Reparatur durch SchweiBen 
wahrend des Winters problematisch. Dies fuhrt dazu, 
daB bei Temperaturen niedriger als 5°C bis etwa 
-10°C die VerschweiBung nur mit ZusatzmaBnahmen 

35 wie einem beheizten Montageraum, in der Regel einem 
Zelt, durchgefuhrt werden darf, wobei die ZusatzmaB- 
nahmen eine Temperatur der SchweiBstelie, d. h. der 
SchweiBflachen des Fittings und des zu schweiBenden 
Rohrs sowie der dazwischen befindlichen Luft, von min- 

40 destens 5°C sicherstellen sollen. Das Erreichen dieser 
Mindesttemperatur an der SchweiBstelie ist jedoch 
trotz der ZusatzmaBnahmen nicht sicher. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum selbsttatigen SchweiBen 

45 von Heizwendel-Fittingen im wesentlichen aus Kunst- 
stoff der eingangs genannten Gattung dahingehend zu 
verbessern, daB ohne beheizten Montageraum eine si- 
chere SchweiBung auch bei niedriger Umgebungstem- 
peratur und hoher Luftfeuchte gewahrleistet wird. 

50 Diese Aufgabe wird durch die Weiterbildung des Ver- 
fahrens mit den in dem kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 angegebenenVerfahrensschritten erreicht 

Eine ElektroschweiBgerat, welches sich besonders 
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens eignet, ist in An- 

55 spruch 7 angegeben. 

Sowohl das Verfahren als auch das ElektroschweiB- 
gerat beinhalten eine Steuerung bzw. Regeiung, die von 
der Vorgabe einer Vorwarm- und Entfeuchtungsener- 
giemenge ausgeht, die erforderlich ist, um die SchweiB- 

60 zone am Rohr sowie am Fitting so weit vorzuwarmen, 
d. h. durchzuwarmen, daB sich eine Temperatur der 
SchweiBflachen und der dazwischen befindlichen Luft in 
dem Bereich zwischen 25— 50° C fur eine definierte Zeit, 
. weiche insbesondere- von der AuBentemperatur, der 

65 BaugroBe des Fittings und der SchweiBflachen abhan- 
gig ist, einstellt. Dabei ist wesentlich, daB es sich nicht 
um eine bloBe Verlangerung bzw. Variation der 
SchweiBzeit mit konstanter SchweiBleistung handelt, 
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sondern um einen der eigentlichen SchweiBung voran- 
gehenden Vorwarm- und Entfeuchtungsschritt mit her- 
abgesetzter Vorwarmleistung einer Vorwarm- und Ent- 
feuchtungsdauer, die mit Sicherheit ausreicht, urn auch 
bei hoher Luftfeuchtigkeit, die nicht erfaBt zu werden 
braucht, samtliche kondensierte Feuchte von den 
SchweiBflachen zu beseitigen. 

Damit wird in weiter vorteilhafter Weise die Bildung 
von Gasiunkern in der SchweiBflache durch einge- 
schlossenen Wasserdampf verhindert 

Die erforderlichen Parameter zur Bildung der gegen- 
iiber der Schweifileistung reduzierten Vorwarmleistung, 
die uber eine bestimmte Vorwarm- und Entfeuchtungs- 
dauer den Heizwendel beaufschlagt, werden durch Mes- 
sung der Umgebungstemperatur und Erfassung der fur 
das Fitting produktspezifischen Barcodedaten ermittelt, 
wozu auch der Heizwendelwiderstand gemessen wer- 
den kann. Der Heizwendelwiderstand gibt in Verbin- 
dung mit dessen Temperaturbeiwert und der zum MeB- 
zeitpunkt gemessenen Umgebungstemperatur eine Prti- 
f ungs- und Korrekturmoglichkeit fur die anderen Daten 
bzw. die ihnen zugrundeliegenden Annahmen. Bei der 
Messung des Heizwendelwiderstands tritt jedoch im 
Unterschied zu dem Vorwarm- und Entfeuchtungs- 
schritt praktisch keine Temper aturerhohung ein. Aus 
diesen Daten wird die erforderlich Vorwarmenergie er- 
rechnet, aus der sich wiederum, wenn die Vorwarmlei- 
stung festgeiegt ist, die Vorwarm- und Entfeuchtungs- 
dauer ergibt Die Vorwarm- und Entfeuchtungsdauer 
kann in einer Weiterbildung nach MaBgabe der wah- 
rend des Vorwarmens an der Heizwicklung anliegenden 
Spannung beeinfluBt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens 
ergeben sich aus den Anspruchen 2— 6. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des ElektroschweiBge- 
rats sind in Anspruchen 8 — 12 angegeben. 

Im einzelnen soli nach Anspruch 2 die erhdhte Tern- 
peratur, auf welche die SchweiBflachen des Fittings und 
eines benachbarten Rohrs, mit dem das Fitting zu ver- 
schweiBen ist, sowie die zwischen den SchweiBflachen 
befindliche Luft wahrend der Vorwarm- und Entfeuch- 
tungsdauer vorgewarmt werden, in dem Temperaturbe- 
reich von 25— 50° C liegen. Damit wird auch sicherge- 
stellt, daB vorhandene Feuchte an der SchweiBsteile bei 
relativ niedriger Vorwarmarbeit oder Vorwarmenergie 45 
verdampft. 

Die Vorwarmleistung betragt dabei zweckmaBig 
nach Anspruch 3 10—30% der SchweiBIeistung, die 
wahrend des eigentlichen SchweiBschrittes aufgebracht 
wird. 

Insoweit die SchweiBenergie bzw. SchweiBarbeit 
nach MaBgabe der Umgebungstemperatur ermittelt ist, 
wird nach Anspruch 4 die mit dem Vorwarm- und Ent- 
feuchtungsschritt in das Fitting eingebrachte Vorwar- 
menergie von der SchweiBenergie in Abzug gebracht, 
um deren optimalen Wert nicht zu verf alschen. 

Wenn gemaB Anspruch 5 auf eine vorgegebene Tem- 
peratur, die also nicht innerhalb eines definierten Tem- 
peraturbereichs schwankt, vorgewarmt wird, liegen fur 
die SchweiBung stets die gleichen Ausgangsbedingun- 
gen vor. Im diesem Fall kann von vornherein die 
SchweiBenergie so ermittelt werden, daB keine Anpas- 
sung, d. h. Herabsetzung der SchweiBarbeit oder 
SchweiBenergie, abhangig von der aufgebrachten Vor- 
warmenergie zu erfolgen hat 

Eine zusatzliche Sicherung der optimalen Schwei- 
Bung erfolgt gemaB Anspruch 6 dadurch, daB die Vor- 
warm- und Entfeuchtungsarbeit auf die Einhaltung des 
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Kriteriums selbsttatig uberwacht wird, daB der Heiz- 
wendel mit der Vorwarm- und Entfeuchtungsarbeit in- 
nerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens der Vor- 
warm- und Entfeuchtungsdauer beaufschlagt wird. 

Die fur den Vorwarm- und Entfeuchtungsschritt er- 
forderliche Vorwarmenergie und Vorwarm- und Ent- 
feuchtungsdauer hangen im einzelnen von der Umge- 
bungstemperatur der SchweiBflachen an dem Rohr und 
an dem zu verschweiBenden Fitting, dem Warmeleit- 
wert der Materialien, der Starke der Materialien bzw. 
der Grofle der SchweiBflachen, dem Spalt zwischen dem 
Rohr und dem Fitting in der SchweiBzone, dem Heiz- 
wendeldrahtdurchmesser, dem Temperaturbeiwert des 
Heizwendeis, dem Heizwendelwiderstand, dem Ab- 
stand und der Lage des Heizwendeis in dem Fitting ab. 

Die besonderen Merkmale des ElektroschweiBgerats 
nach den Anspruchen 8 — 12 ergeben sich aus den erlau- 
terten vorteilhaften Verfahrensschritten sinngemaB. Sie 
werden mit einem geringen apparatetechnischen Auf- 
wand erreicht. Dabei konnen Baugruppen und Baueie- 
mente einer ublichen Steuerung weitgehend mit genutzt 
werden, so daB nur wenige zusatzliche Elemente und 
Baugruppen erforderlich sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeich- 
nung mit drei Figuren erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des schematisierten Elek- 
troschweiBgerats, 

Fig. 2 ein Abiaufdiagramm des Verfahrens zum 
seibsttatigen SchweiBen und 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm, welches die zeitliche Abhan- 
gigkeit der elektrischen Leistung darstellt, mit der ein 
Heizwendel eines Fittings beaufschlagt wird. 

Es sei vorweggeschickt, daB der Vorwarm- und Ent- 
feuchtungsschritt, der dem eigentlichen SchweiBschritt 
vorangeht, weitgehend unabhangig von der Art und 
Weise ist, wie der SchweiBschritt durchgefuhrt wird. 
Das nachfolgende Ausfuhrungsbeispiel geht von einem 
EiektroschweiBgerat zur Durchfuhrung des SchweiB- 
schritts aus, bei dem Soll-SchweiBarbeitsdaten des Fit- 
tings in einen Regler zum Vergleich mit Signalen der 
SchweiBarbeit eingegeben werden und bei dem Grenz- 
daten zulassiger SchweiBzeiten des Fittings in eine 
SchweiBzeituberwachungseinrichtung von dem Regler 
eingespeist werden. Der Regler ist mit Schaltkreisen 
eines Rechners verbunden, welche Signale der 1st- 
SchweiBarbeit aus der erfaBten SchweiBIeistung sowie 
aus der Ist-SchweiBzeit erzeugen. Die SchweiBzeituber- 
wachungseinrichtung vergleicht die aktuelle SchweiB- 
zeit mit den Grenzdaten zulassiger SchweiBzeiten. Bei 
Uber- oder Unterschreiten der zulassigen SchweiBzei- 
ten wird eine Sperreinrichtung zum Stoppen des 
SchweiBstromes und/oder eine Meideeinrichtung aus- 
geiost. 

In Fig. 1 ist ein zum VerschweiBen mit Kunststoffroh- 
ren vorgesehener Heizwendel-Fitting mit 1 bezeichnet. 
Er weist mit seinem Heizwendel verbundene Anschliis- 
se hi und h2 auf. Auf seiner AuBenseite ist ein Etikett 2 
mit Daten in Form eines Strichcodes aufgebracht 

Die Daten konnen von einem zu dem Eiektro- 
schweiBgerat gehorenden Abtaster 3 abgegriffen wer- 
den. Ein Ausgang des Abtasters ist an einen Umsetzer 4 
angeschiossen, weicher die abgetasteten Daten zur Wei- 
terverarbeitung umsetzt und decodiert. Ausgange des 
Umsetzers sind mit X0 bis X9 bezeichnet. Jeder dieser 
Ausgange ist bestimmten Daten durch die interne Or- 
ganisation des Umsetzers zugeordnet. Der Umsetzer 
kann insbesondere durch eine kleine Zentralrechnerein- 
heit verwirklicht sein. Ein weiterer Eingang des Umset- 
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zers ist mit einem Temperaturfuhler 5 verbunden, der 
die jeweilige Umgebungstemperatur erfaBt. 

Mit dem Abtaster 3 wird von dem Strichcode des 
Etiketts insbesondere eine normierte Soll-SchweiBar- 
beit fur den betreffenden Fitting abgetastet, der von 
dem Ausgang XO des Umsetzers 4 in einen Rechner 6 
zur Biidung einer Soll-SchweiBarbeit eingespeist wird. 

Insoweit die Soll-SchweiBarbeit temperaturkorrigiert 
sein soli, wird von dem Temperaturfuhler 5 Gebrauch 
gemacht, welcher die Umgebungstemperatur des Fit- 
tings erfaBt und iiber den Umsetzer 4 in den Rechner 6 
iiber die Leitung X t einspeist. 

Signale entsprechend der gegebenenfalls temperatur- 
korrigierten Soll-SchweiBarbeit werden in einen ersten 
Eingang 7 als Sollwerteingang eines Reglers 8 eingege- 
ben, der die SchweiBleistung Pschw fur eine SchweiBdau- 
er steuert und damit die Ist-SchweiBarbeit Aschw, vgL 
Fig. 3, einregelt 

Die Regelung erfolgt zweckmaBig durch Kontrolle 
des Effektivwerts des SchweiBstroms bei gleichzeitiger 
Kontrolle durch Ruckfuhrung des SchweiBstroms und 
der SchweiBspannung. Dazu werden die Effektivwerte 
des SchweiBstroms und der SchweiBspannung mit inte- 
grierten Schaltkreisen 9, 10 gebildet und in den mit ei- 
nem Rechner 11 zu Errechnung der Ist-SchweiBarbeit 
verbundenen Regler 8 eingespeist. Weitere Eingange 
des Reglers befinden sich an einer Schnittstelle 12 zwi- 
schen dem Rechner 1 1 und dem Regler 8. 

Der Rechner 6 fur die Soll-SchweiBarbeit, der Rech- 
ner 11 fur die Ist-SchweiBarbeit sowie der Regler 8 und 
weitere, unten erlauterte Funktionsgruppen konnen 
durch eine Mikroprozessoreinheit mit internen Spei- 
chern (EPROM und RAM) sowie eine Ablaufsteuerung 
realisiert sein. 

Ein Ausgang des Reglers 8 steht mit einer Leistungs- 
stufe 13 in Verbindung, die den von dem Regler vorge- 
gebenen SchweiBstrom Ischw sowie die SchweiBspan- 
nung Uschw und damit die SchweiBleistung Pschw abgibt. 
Der Regler 8 und die Leistungsstufe 13 stehen mit einer 
Sperreinrichtung 14 in Verbindung, die nach Betatigung 
eines Startknopfes 15 und weiteren Schritten (siehe un- 
ten) nach MaBgabe einer nicht dargestellten Ablauf- 
steuerung den SchweiBstrom auslost, bis ein den 
SchweiBstrom abschaltendes Signal von dem Regler 8 
oder ein anderes sperrendes Signal iiber einen Sperrein- 
gang 16 in die Sperreinrichtung gelangt. 

Ein von einem nicht dargestellen Taktgenerator ge- 
speister Zahler 17 zahlt die SchweiBzeit hoch, solange 
der SchweiBstrom Ischw von der Leistungsstufe 13 abge- 
geben wird. Der Zahlvorgang wird beendet, wenn der 
SchweiBstrom durch die Sperreinrichtung 14 gestoppt 
wird. Von einem Ausgang ZO des Zahlers wird ein 
SchweiBzeitsignal in den Rechner 11 eingespeist. Ein 
gleiches SchweiBzeitsignal steht an dem Ausgang Zl 
des Zahlers fiir einen zusatzlichen, sekundaren Uberwa- 
chungsvorgang zur Verfiigung. Zur sekundaren Uber- 
wachung verschiedener GroBen, welche die Gute der 
SchweiBung beeinflussen, sind eine Widerstandskorrek- 
tur- und Vergleichseinrichtung 18 sowie Oberwa- 
chungseinrichtungen 19—22 fiir die Eingangsspannung, 
aus dem die SchweiBspannung gebildet wird, die Fre- 
quenz, die SchweiBzeit und die SchweiBspannung vor- 
gesehen. Die Ausgange dieser Oberwachungseinrich- 
tungen sind iiber ein UND-Glied 23 zusammengefiihrt- 
an eine Meldeeinrichtung 24, einen Drucker 25 sowie an 
die Sperreinrichtung 14 iiber einen Sperreingang 16 an- 
geschlossen. 

Mit der Widerstandskorrektur- und Vergleichsein- 



richtung 18 wird kontrolliert, ob der von dem Etikett 2 
abgetastete Wert des Widerstands des Heizwendel-Fit- 
tings mit dem tatsachlichen Widerstandswert iibereins- 
timmt, der mit einem WiderstandsmeBkreis 27 gemes- 
5 sen wird. Es sei vermerkt, daB zur Messung des Wider- 
stands in dem Heizwendel ein so geringer MeBstrom 
flieBt, daB praktisch keine Erwarmung des Heizwendels 
eintritt. 

Wenn bei groBeren Abweichungen des abgetasteten 

io Widerstandswerts von dem tatsachlichen Widerstands- 
wert keine zuverlassige SchweiBung garantiert werden 
kann, wird der SchweiBvorgang verhindert und der Feh- 
ler gemeldet. Dieser Ablauf ist in Fig. 2 bei S2 darge- 
stellt. In dem vorangehenden Bereich des Ablaufdia- 

15 gramms SI sind die Vorbereitungsarbeiten einschlieB- 
Iich des geschilderten Einlesens des Codes von dem Eti- 
kett 2 in den Umsetzer 4 und eine nicht in Fig. 1 darge- 
stellte Anzeige der Strichcodeeingabe angedeutet. 
Die Widerstandskorrektur- und Vergleichseinrich- 

20 tung 18, die intern mit einem Speicher 29 in Verbindung 
steht, in welchen aus dem Umsetzer von dem Etikett 
erfaBte Daten des auf eine Bezugstemperatur bezoge- 
nen Soll-Widerstands des Fittings sowie ein Tempera- 
turfaktor des Widerstands eingelesen werden, dient nur 

25 dazu festzustellen, ob der Ist-Widerstand, der gemessen 
wird und auf eine stets gleiche Bezugstemperatur von 
beispielsweise 20° C bezogen wird, innerhalb vorgege- 
bener Grenzwerte mit dem Soll-Widerstand ubereins- 
timmt. 

30 Weiterhin werden uberwacht: die Eingangsspannung 
mit der Spannungsuberwachungseinrichtung 19 durch 
Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten der Ein- 
gangsspannung, die von einem Speicher X3 eingegeben 
werden, und die Frequenz der Eingangsspannung mit 

35 der Frequenziiberwachungseinrichtung 20 durch Ver- 
gleich mit den von einem Speicher X4 gespeicherten 
Grenzwerten der Frequenz. Die SchweiBspannungs- 
uberwachungseinrichtung 22 vergleicht den Effektiv- 
wert der SchweiBspannung Uschw mit Grenzwerten der 

40 SchweiBspannung, die an dem Ausgang X6 des Umset- 
zers 4 anstehen. Die SchweiBzeituberwachungseinrich- 
tung 21 uberwacht, daB die mit dem Zahler 17 gezahlte 
Ist-SchweiBzeit innerhalb von Grenzwerten der 
SchweiBzeit liegt, welche von einem Ausgang X5 des 

45 Umsetzers 4 in die SchweiBzeituberwachungseinrich- 
tung eingeleitet werden. 

Mit dem Drucker 25 konnen unter anderem die 
Grenzwerte iiberschreitenden Abweichungen der uber- 
wachten Betriebsparameter bzw. SchweiBparameter 

50 protokolliert werden. 

Wesentlicher Bestandteil der Weiterbildung des be- 
schriebenen ElektroschweiBgerats ist eine Vorwarmlei- 
stungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 32, die von 
Ausgangen X7 und X8 des Umsetzers 4 mit Signalen 

55 einer Vorwarmleistung und einer Vorwarmzeit beauf- 
schlagt wird, die mitteis des Abtasters 3 von dem Etikett 
2 als Daten abgefaBt wurden. AuBerdem steht die Vor- 
warmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 32 
iiber eine Leitung X t mit dem Umsetzer in Verbindung, 

60 die ein Signal entsprechend der von dem Temperatur- 
fuhler 5 erf aB ten Umgebungstemperatur fuhrt. 

Mit der das Temperatursignal fuhrenden Leitung X t 
wird auch die nicht dargestellte Ablaufsteuerung beein- 

- fluBt, und zwar so, daB dem oben erorterten Verfahrens- 

65 schritt des SchweiBens ein Vorwarm- und Entfeuch- 
tungsschritt vorgeschaltet wird, der in dem Ablaufdia- 
gramm nach Fig. 2 mit S4 bezeichnet ist. Dieser Vor- 
warm- und Entfeuchtungsschritt wird aktiviert, wenn 
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die Umgebungstemperatur unter einen vorgegebenen 
Wert von beispielsweise 20° C sinkt Dies ist mit der 
Entscheidungsstelle S3 in Fig. 2 angedeutet. 

Zur Aktivierung des Vorwarm- and Entfeuchtungs- 
schritts wird die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeit- 5 
steuereinrichtung 32 in Fig. 1 durch die Ablaufsteue- 
rung gemaB den in 32 eingespeisten Signaien der Vor- 
warmleistung und Vorwarmzeit bzw. Vorwarmzeitdau- 
er aktiviert. Die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeit- 
steuereinrichtung 32 gibt dann uber die Leistungsstufe 10 
13 eine gegeniiber der SchweiBleistung Pschw herabge- 
setzte Vorwarmleistung Pvorw wahrend der Zeitdauer ti 
— t2 ab, vgl. Fig. 3. Die Vorwarmleistung und/oder Vor- 
warm- und Entfeuchtungsdauer wird mit einer Vor- 
warmuberwachungseinrichtung 33 zusatzlich iiber- 15 
wacht, welche die entsprechenden Ist-Signale uber eine 
Leitung G von der Vorwarmleistungs- und Vorwarm- 
zeitsteuereinrichtung 32 erhait. Wenn die Vorwarmlei- 
stung oder die Vorwarm- und Entfeuchtungsdauer nicht 
in dem vorgegebenen Toleranzbereich liegen, meldet 20 
die Vorwarmuberwachungseinrichtung 33 diesen Feh- 
ler uber das UND-Giied 23 an die Meldeeinrichtung 24 
und den Drucker 25. 

Die der Entscheidungsstelle S3 in dem Ablaufdia- 
gramrn entsprechende Auswahleinrichtung ist in dem 25 
Blockschaltbild gemaB Fig. 1 mit 34 bezeichnet Sie 
steht mit einem Ausgang X9 des Umsetzers in Verbin- 
dung, von dem ein Signal in die Auswahleinrichtung 34 
eingespeist wird, welches den vorgegebenen unteren 
Grenzwert der Umgebungstemperatur darsteilt, wel- 30 
cher mitteis des Abtasters 3 von dem Strichcode auf 
dem Etikett 2 abgelesen wurde. AuBerdem erhait die 
Auswahleinrichtung zum Vergleich mit diesem vorge- 
gebenen Wert ein Signal von der Leitung X t , welches 
die aktuelie Umgebungstemperatur darsteilt. Wenn die 35 
aktuelle Umgebungstemperatur den vorgegebenen 
Wert von beispielsweise 20° C unterschreitet, wird nicht 
nur die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuerein- 
richtung 32 aktiviert, sondern uber den Ausgang 35 der 
Auswahleinrichtung auch eine SchweiBenergieanpaB- 40 
einrichtung 36 aktiviert, und zwar dann, wenn die Soll- 
SchweiBarbeit nicht ais konstanter Wert bezogen auf 
eine vorgegebene bestimmte Temperatur des Fittings 
von beispielsweise 25° C bezogen ist, die eine konstante 
Anfangsbedingung fur die SchweiBung darsteilt Wenn 45 
hingegen bei der Vorgabe der SoIl-SchweiBarbeit nicht 
von einer konstanten Anfangstemperatur ausgegangen 
wird, sondern von einer variablen Anfangstemperatur 
des Fittings, wird mit der SchweiBenergieanpaBeinrich- 
tung 36 benicksichtigt, ob ein Vorwarm- und Entfeuch- 50 
tungsschritt vor dem SchweiBschritt stattfindet oder 
nicht, und zwar so, daB dem Heizwendel insgesamt die 
zur ordnungsgemaBen SchweiBung erforderliche 
SchweiBarbeit zugefiihrt wird. Mit anderen Worten, im 
Falie des Vorwarm- und Entfeuchtungsschritts kann die 55 
Soll-SchweiBarbeit um die Vorwarm- und Entfeuch- 
tungsarbeit reduziert sein. Der Ausdruck "Arbeit" steht 
hier synonym Fur elektrische Energie. 

In dem Ablaufdiagramm nach Fig. 2 ist die Anpas- 
sung der SchweiBarbeit bzw. SchweiBenergie an die eo 
Vorwarm- und Entfeuchtungsarbeit in dem Block S5 
angedeutet. In dem Ablaufbereich S6 findet dann der 
eigentliche SchweiBschritt statt, wenn die SchweiBung 
nicht gestort wird. Eine Stoning wiirde mit der Melde- 
einrichtung 24 und dem Drucker 25 in Fig. 1 protokol- 65 
iiert werden. 

Das Wesentliche des erfindungsgemaBen Verfahrens 
geht aus dem Zeitdiagramm gemaB Fig. 3 hervor, in 



dem der Verlauf der dem Heizwendel zugefuhrten elek- 
trischen Leistung P in Abhangigkeit von der Zeit (t) 
dargestellt ist: 

In dem Zeitraum to — ti finden Vorbereitungsschritte 
statt, wahrend denen der Heizwendel mit keiner oder 
einer so geringen Leistung beaufschlagt wird — wie im 
Faile der Messung des Widerstands des Heizwendels-, 
daB praktisch keine Erwarmung stattfindet, im Unter- 
schied zu dem nachfolgenden Vorwarm- und Entfeuch- 
tungsschritt in dem Zeitabschnitt ti — t2. Dieser Zeitab- 
schnitt wird auch als Vorwarm- und Entfeuchtungsdau- 
er bezeichnet. Das Vorwarmen erfolgt mit gegeniiber 
der SchweiBleistung Pschw reduzierten Vorwarmlei- 
stung Pvorw, die 10—30% der SchweiBleistung betragen 
kann. Die Vorwarm- und Entfeuchtungsdauer ti — t3 ist 
lange genug, um auch im ungiinstigen Fall bei niedrigen 
Temperaturen und viel Kondensat im Bereich der 
SchweiBflachen samtliche Feuchtigkeit zuverlassig zu 
verdampfen. Erst daran anschlieBend findet der eigentli- 
che SchweiBschritt mit der SchweiBleistung Pschw wah- 
rend der SchweiBzeit t2 — t2 statt. Die gesamte, dem 
Fitting zugefiihrte Energie bzw. Arbeit bestehend aus 
der Vorwarmarbeit Avorw zwischen tt und t2 und der 
SchweiBarbeit Aschw zwischen tt und t3 reicht aus, um 
eine sichere SchweiBung unter alien Umgebungsbedin- 
gungen, insbesondere bei niedriger Umgebungstempe- 
ratur, zu gewahrieisten. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum selbsttatigen SchweiBen von 
Heizwendel-Fittingen im wesentlichen aus Kunst- 
stoff nach MaBgabe von Daten des Fittings, die 
insbesondere von einem Datentrager des Fittings 
selbsttatig abgelesen werden, sowie unter Beruck- 
sichtigung der Umgebungstemperatur, mit einem 
nachfolgenden Schritt einer SchweiBleistungszu- 
f uhr an den Heizwendel, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Unterschreiten eines vorgegebenen Werts 
der Umgebungstemperatur dem Schritt der 
SchweiBleistungszufuhr (Pschw) an den Heizwendel 
ein Vorwarm- und Entfeuchtungsschritt vorge- 
schaltet wird, bei dem der Heizwendel mit einer 
gegeniiber der SchweiBleistung (Pschw) reduzierten 
Vorwarmleistung (Pvorw) beaufschlagt wird, bis die 
SchweiBflachen des Fittings (1) und eines benach- 
barten Rohrs sowie die zwischen den SchweiBfla- 
chen befindliche Luft auf eine gegeniiber der Um- 
gebungstemperatur erhohte Temperatur, bei wel- 
cher der Kunststoff noch nicht plastifiziert wird, 
wahrend einer vorgegebenen Vorwarm- und Ent- 
feuchtungsdauer (ti — t2) vorgewarmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erhohte Temperatur, auf welche 
die SchweiBflachen des Fittings (1) und eines be- 
nachbarten Rohrs sowie die zwischen den SchweiB- 
flachen befindlichen Luft wahrend der Vorwarm- 
und Entfeuchtungsdauer vorgewarmt wird, in dem 
Temperaturbereich von 25— 30° C liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorwarmleistung 10 bis 30% 
der SchweiBleistung betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorschalten des 
Vorwarm- und Entfeuchtungsschritts vor dem 
Schritt der SchweiBleistungszufuhr eine Herabset- 
zung der SchweiBarbeit (Aschw) nach MaBgabe der 
Vorwarm- und Entfeuchtungsarbeit (Avorw) er- 
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folgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiBflachen 
des Fittings (1) und eines benachbarten Rohrs so- 
wie die zwischen den SchweiBflachen befindliche 5 
Luft auf eine vorgegebene Temperatur vorge- 
warmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
warm- und Entfeuchtungsarbeit (Avorw) auf die 10 
Einhaltung des Kriteriums selbsttatig iiberwacht 
wird, daB der Heizwendel mit der Vorwarm- und 
Entfeuchtungsarbeit (Avorw) innerhalb eines vorge- 
gebenen Zeitrahmens der Vorwarm- und Entfeuch- 
tungsdauer (ti — t 2 ) beaufschlagt wird. 15 

7. ElektroschweiBgerat zum selbsttatigen Schwei- 
Ben von Heizwendelfittingen im wesentlichen aus 
Kunststoff, mit einer Eingabeeinrichtung, insbeson- 
dere einem Codebar-Abtaster fiir Fittingdaten so- 
wie einem Umgebungstemperaturfiihler, die mit 20 
dem Eingang einer SchweiBsteuerungseinrichtung 

in Verbindung stehen, die Schaltkreise aufweist, in 
denen aus den Fittingdaten und der Umgebungs- 
temperatur Signale von Soll-SchweiBparametern 
wie SchweiBstrom, SchweiBzeit, SchweiBleistung 25 
und/oder SchweiBarbeit gebiidet werden, nach de- 
ren MaBgabe eine Leistungsstufe, die mit dem Fit- 
ting elektrisch verbunden ist, gesteuert wird, sowie 
mit einer Ablaufsteuerung, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Umgebungstemperaturfuhler (5) mit 30 
einem Eingang einer Vorwarmleistungs- und Vor- 
warmzeitsteuereinrichtung (32) in Verbindung 
steht, von deren Ausgang die Leistungsstufe (13) 
gesteuert wird, und daB die Vorwarmleistungs- und 
Vorwarmzeitsteuereinrichtung (32) sowie die Ab- 35 
laufsteuerung dergestalt aufgebaut sind, daB vor 
einer SchweiBleistungsabgabe an den Heizwendel 
(1) dieser mit einer gegenuber der SchweiBleistung 
(Pschw) herabgesetzten Vorwarmleistung (Pvorw) 
durch die Leistungsstufe (13) beaufschlagt wird, bis 40 
die SchweiBflachen des Fittings (1) und eines be- 
nachbarten Rohrs sowie die zwischen den SchweiB- 
flachen befindliche Luft auf eine gegenuber der 
Umgebungstemperatur erhohte Temperatur wah- 
rend einer vorgegebenen Vorwarm- und Entfeuch- 45 
tungsdauer(ti — X2) vorgewarmt ist. 

8. ElektroschweiBgerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorwarmleistungs- und 
Vorwarmzeitsteuereinrichtung (32) iiber eine von 
dem Umgebungstemperaturfuhler (5) umsteuerba- 50 
re Auswahleinrichtung (34) mit dem Eingang der 
Leistungsstufe (13) in Verbindung steht, welche ge- 
eignet ist, die Vorwarmleistungs- und Vorwarm- 
zeitsteuerung mit der Leistungsstufe (13) zu verbin- 
den, wenn die Umgebungstemperatur einen vorge- 55 
gebenen Wert unterschreitet. 

9. ElektroschweiBgerat nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwarmlei- 
stungs- und Vorwarmzeitsteuerung (32) mit einer 
SchweiBenergieanpaBeinrichtung (36) in Verbin- 60 
dung steht, welche iiber die Leistungsstufe (13) die 
SchweiBarbeit (Aschw) nach MaBgabe der Vor- 
warm- und Entfeuchtungsarbeit (Avorw) herabsetzt. 

10. ElektroschweiBgerat nach einem der Anspruche 

6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vor- 65 
warmuberwachungseinrichtung (33) vorgesehen 
ist, deren Eingang mit einem Ausgang der Vor- 
warmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 
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(32) verbunden ist und die ein Signal abgibt, wenn 
die Vorwarm- und Entfeuchtungszeitdauer (ti — t2) 
auBerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens liegt. 

11. ElektroschweiBgerat nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das von der Vorwarm- 
uberwachungseinrichtung (33) abgegebene Signal 
ein Meidesignal ist 

12. ElektroschweiBgerat nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das von der Vor- 
warmuberwachungseinrichtung (33) abgegebene 
Signal den SchweiBvorgang unterbindet. 
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